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バンド絶縁体として BaTiO3、モット絶縁体として Sr2IrO4 に着目し、キャリア濃度制御を行うこ
とで新たな電子相開拓を目指した。 




第 2 章 実験手法 






している。物性評価については、第 3 章で用いた Hall バー形状での輸送特性評価、第 4 章で用
いた van der Pauw 法での輸送特性評価についてそれぞれ述べている。 
 
第 3 章 強誘電体 BaxSr1-xTiO3 薄膜 (x = 0.3, 1.0)への電界効果ドーピング 












薄膜の場合、150 K までの金属的挙動を示し、低温領域では BaTiO3 単結晶と比べ 1/10,000 という
大幅な抵抗値低減が実現できた。 






第 4 章 モット絶縁体 Sr2IrO4 薄膜への化学ドーピングによる金属絶縁体転移 
 Sr2IrO4 は電子ドーピングによって超伝導が発現することが理論的に予測されているが、超伝導
はおろか金属化の報告すらほとんどない。第 4 章では、パルスレーザー堆積法を用いて下記に示
す 5 段階に及ぶ薄膜成長精密制御について述べており、Sr2IrO4 の金属絶縁体転移の観測に成功し
た。 
・Phase 1: Sr2+サイトを La3+で置換する電子ドーピング 
 LaxSr2-xIrO4 薄膜(x = 0, 0.1, 0.2)の輸送特性を調べたところ、La をドープしているのにも関わら
ず、絶縁性を示し、x = 0.1 に至ってはキャリアの種類が正孔であった。これは薄膜成長後の降温
過程において O2が La を補償するように薄膜中に導入された為と考えた。 
・Phase 2: O2 欠損導入による更なる電子ドーピング 
 薄膜成長後の降温過程を工夫することにより、O2 欠損導入を図った薄膜を作製した。Phase 1
の方法で作製した La をドープしていない薄膜のキャリアは正孔であるのに対し、Phase 2 の方法





・Phase 3: 基板からのエピタキシャル応力を用いた Ir-O-Ir 角度制御 
 Sr2IrO4 は IrO6 八面体が c 軸周りに回転している結晶構造を持つ。Ir-O-Ir 角度が直線に近づけば、
Ir 原子の 5d 軌道と O 原子の 2p 軌道の重なりが大きくなるので更なる金属化が期待できる。
Phase 3 では種々の基板上に LaxSr2-xIrO4 薄膜を作製し、その輸送特性を調べた。GdScO3 基板上の
LaxSr2-xIrO4 薄膜は Ir-O-Ir 角度が直線になると計算されるにも関わらず、絶縁性を示した。これは、
基板と薄膜の大きな格子不整合によって導入された転位が散乱中心となっているためと考えた。 
・Phase 4: Ba 置換による格子整合 
 Phase 3 の結果を踏まえると金属化の実現には、Ir-O-Ir 角度の直線性と格子整合を両立させる




・Phase 5: SrTiO3バッファー層による価数整合 









ー層を挿入することで価数整合を試みた。僅か 5 nm のバッファー層挿入にも関わらず、結晶性
は大きく向上し、300 K における抵抗率が 1 mcm を下回り金属化を示す薄膜が得られた。 
 Phase 1～5 に渡る薄膜成長の精密制御によって、絶縁体から金属までの薄膜を作り分けること
に成功した。Phase 5 に至っては、Ir サイト当りのキャリア数が 1 を超え、非常に高密度なキャ
リアドーピングに成功した。今後は更なるドーピングによって超伝導発現を目指す。 
 
第 5 章 結論と今後の展望 
 第 5 章では、第 3 章および第 4 章の内容をまとめ、今後の展望について述べている。 





いながら、下部電極によって強誘電体チャネルを分極反転させることで、Q = CV ± P の自由度に
相当する電荷制御が期待できる。 














 本学位論文は、「Ti または Ir を骨格とするペロブスカイト型絶縁性酸化物へのキャリアドーピング
による金属化」と題し、全 5 章から構成されている。ペロブスカイト型絶縁性酸化物は多彩な電子物
性を示す母物質群であり、次世代電子材料として注目を集めている。本学位論文では、その中でバン
ド絶縁体 BaTiO3、モット絶縁体 Sr2IrO4 に着目し、それらの系に対してキャリア濃度制御を行うこと
で、ペロブスカイト型酸化物薄膜における新たな電子相の開拓を目的としている。 
 
 第 1 章では、本研究の学術的背景(強誘電性、電子相関、スピン軌道相互作用、電界効果)およびそ
の目的について述べている。 
 第 2 章では、本学位論文に関する実験手法(薄膜作製、構造評価、物性評価)について説明している。 









 第 5 章では、本学位論文を総括している。電界効果ドーピング及び化学ドーピングによるキャリア
濃度制御だけでなく、薄膜化のエピタキシャル技術を組み合わせることは、新たな知見の獲得および
電子相制御に繋がることを実証した。 
 
 以上の研究成果は、論文提出者が自立して研究活動を行うために必要な高度の研究能力と学識を有
することを示している。したがって、伊藤正人提出の博士論文は、博士（理学）の学位論文として合
格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
